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Beschreibung 

Induktives Bauelement und Verwendung des Bauelements 

Die Erfindung betrifft ein induktives Bauelement zur Bildung 
eines magnet isches Kreises, aufweisend mindestens eine 
Drahtwicklung und mindestens einen Kern mit einem 
ferromagnetischen Kernmaterial , wobei der Kern zur 
Unterbrechung des magnetischen Kreises einen Spalt und 
mindestens einen weiteren Spalt aufweist. Daneben wird eine 
Verwendung des Bauelements angegeben. 

Ein elektronisches Vorschaltgerat (EVG) wird als 
elektronischer Spannungs- und/oder Stromwandler im 
Beleuchtungsbereich eingesetzt. EVGs weisen mindestens ein 
induktives Bauelement auf. Das induktive Bauelement ist 
beispielsweise eine Drosselspule oder ein Transf ormator . Das 
induktive Bauelement verfugt uber eine Drahtwicklung. Die 
Drahtwicklung weist eine Anzahl von Windungen eines 
elektrischen Leiters zur Erzeugung eines magnetischen Flusses 
durch den in dem Leiter fliefienden Strom auf. Die 
Drahtwicklung dient auch der Erzeugung einer Spannung durch 
Anderung der magnetischen Induktion in der Drahtwicklung. Zur 
Vergrofierung der magnetischen Induktion und zur Verringerung 
eines magnetischen Streuverlusts befindet sich die 
Drahtwicklung meist auf einem Kern mit f erromagnetischem 
Material . Das f erromagnetische Kernmaterial ist 
beispielsweise ein Ferrit . Der Kern sorgt fur einen moglichst 
geschlossenen magnetischen Kreis. 

Diese EVGs werden zunehmend miniaturisiert . Die 
Miniaturisierung betrifft insbesondere ein induktives 
Bauelement der EVGs. Eine kleine BaugroSe eines induktiven 
Bauelements lasst sich bei einem gleichbleibenden 
Leistungsdurchsatz durch eine hohere Schaltf requenz 
erreichen. Eine hohere Schaltf requenz fuhrt aber zu einer 
Erhohung der elektrischen Verluste und damit zu einer 
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Erniedrigung der Gute des induktiven Bauelements. Die Gute 
ist ein MaS einer elektrischen Qualitat des induktiven 
Bauelements. Infolge der sinkenden Gute kann es bei einer 
zunehmenden Miniaturisierung des induktiven Bauelements 
insbesondere bei einer hohen Wechselspannung, mit der das 
induktive Bauelement betrieben wird, zu einer unzulassig 
hohen Betriebstemperatur kommen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein induktives 
Bauelement bereitzustellen, das eine hohe Gute auch bei einer 
hohen anliegenden Wechselspannung aufweist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein induktives Bauelement zur 
Bildung eines magnet ischen Kreises, aufweisend mindestens 
eine Drahtwicklung und mindestens einen Kern mit einem 
ferromagnet ischen Kernmaterial , wobei der Kern zur 
Unterbrechung des magnetischen Kreises einen Spalt und 
mindestens einen weiteren Spalt aufweist. Das induktive 
Bauelement ist dadurch gekennzeichnet , dass die Spalte 
jeweils eine Spaltweite aufweisen, die mindestens 1,0 mm 
betragt. Es resultiert ein relativ weiter Gesamtspalt, der 
auf mindestens zwei Spalte aufgeteilt ist- Insbesondere ist 
die Spaltweite der Spalte aus dem Bereich jeweils von 
einschlieSlich 1,2 mm bis einschlieSlich 10 mm ausgewahlt . 
Vorzugsweise betragt die Spaltweite 2 mm bis 10 mm. 

Ein Spalt ist eine gewunschte Unterbrechung des magnetischen 
Kreises. Vorzugsweise ist dabei uber eine gesamte Ausdehnung 
des Spalt s die Spaltweite annahernd gleich. Die Ausdehnung 
ist beispielsweise eine Breite, eine Lange oder ein Radius 
des Spalts. Der Spalt weist zur Unterbrechung des 
magnetischen Kreises zumindest teilweise ein nicht- 
ferromagnetisches Material auf. Das nicht - ferromagnet ische 
Material ist beispielsweise ein diamagnetisches oder 
paramagnetisches Material. Erf indungsgemaS wird der 
magnetische Kreis an mindestens zwei Stellen unterbrochen. 
Die Unterbrechung erfolgt durch die Spalte. Die Spaltweiten 
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fuhren dazu, dass der magnet ische Kreis in einer Lange von 
mindestens 2 x 0,5 mm unterbrochen ist. Uberraschenderweise 
hat sich gezeigt, dass trotz einer Ansteuerung des induktiven 
Bauelements mit einer Wechselspannung von mehreren hundert 
5 Volt aufgrund dieser Spalte eine relativ hohe Gute Q 
erzielbar ist. Daher ist eine kleinere BaugroSe des 
induktiven Bauelements im Vergleich zu einem induktiven 
Bauelement mit anders ausgestalteten Spalten moglich. 

10 In einer besonderen Ausgestaltung besteht der Kern aus 
mindestens zwei Teilen, die an den Spalten einander 
gegeniiberliegend angeordnet und durch die Spaltweiten 
voneinander beabstandet sind. 

15 Vorzugsweise ist mindestens einer der Spalte ein Luftspalt. 
Dies bedeutet, dass der durch den Spalt festgelegte 
Zwischenraum des Kerns Luft enthalt. Das nicht- 
ferromagnet ische Material des Spalts ist Luft. Es kann aber 
auch ein anderes nicht-f erromagnet ische s, gasformiges 

2 0 Material im Luftspalt angeordnet sein. Dem gegenuber ist auch 
ein nicht-f erromagnet isches festes oder flussiges Material 
denkbar. Dieses Material ist beispielsweise ein 
Polymerwerkstof f . Vorteilhaft ist beispielsweise die 
Verwendung eines Klebstoffs, mit dem die Teile des Kerns 

2 5 zusammengeklebt sind. Der Klebstoff fiihrt nicht nur zu einer 

Unterbrechung des magnetischen Kreises. Er fuhrt auch zu 
einem stof f schliissigen Kontakt zwischen den Teilen des Kerns. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung weisen die 

3 0 Spalte eine im Wesentlichen gleiche Spaltweite auf . 

Beispielsweise besteht der Kern aus zwei Teilen, die durch 
zwei Spalte voneinander getrennt sind. Die beiden Teile sind 
durch gleich weite Spalte zueinander in einem jeweils 
gleichen Abstand zueinander angeordnet. Im Wesentlichen 
35 gleich bedeutet, dass auch geringe Abweichungen von bis zu 10 
% der Spaltweite zulassig sind. 
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In einer weiteren Ausgestaltung weist die Drahtwicklung einen 
Innenbereich und einen AuSenbereich auf und die Spalte des 
Kerns sind im Innenbereich und/oder im AuSenbereich der 
Drahtwicklung angeordnet. Beispielsweise ist ein Spalt im 
5 Innenbereich und zwei Spalte im AuSenbereich angeordnet. 

Vorzugsweise zeichnen sich die Spalte im AuSenbereich durch 
die im Wesentlichen gleiche Spaltweite aus . Dabei kann es 
auch sein, dass der Spalt im Innenbereich der Drahtwicklung 
eine deutlich hohere Spaltweite auf weist, als die beiden 
10 Spalte im AuSenbereich. Vorzugsweise sind aber die 
Spaltweiten aller Spalte im Wesentlichen gleich. 

Der Kern kann unsymmetrisch sein. Dies bedeutet, dass er 
durch Anwendung einer Symmetrieoperation nicht in sich selbst 
15 uberfuhrt werden kann. In einer weiteren Ausgestaltung ist 
der Kern im Wesentlichen symmetrisch. Im Wesentlichen 
bedeutet, dabei, dass es Abweichungen beziiglich einer exakten 
Symmetrie geben kann. Daruber hinaus bedeutet im 
Wesentlichen, dass die Symmetrie solche Bestandteile des 

2 0 Kerns betrifft, die fur die Funktion und die Eigenschaf ten 

des Kerns hauptsachlich verantwortlich sind. Der symmetrische 
Kern geht durch Spiegelung an einem Punkt (Symmetriezentrum) , 
an einer Geraden (Symmetrieachse) oder einer Ebene 
(Symmetrieebene) in sich uber. Beispielsweise sind die 

25 genannten Symmetrieelemente im Innenraum der Drahtwicklung 
angeordnet. Das Symmetrieelement ist beispielsweise eine 
Symmetrieebene, die senkrecht zu einer Wicklungsachse der 
Drahtwicklung angeordnet ist. Die Wicklungsachse der 
Drahtwicklung ist gegeben durch eine Richtung, in der der 

30 Draht aufgewickelt ist. Der Kern besteht beispielsweise aus 
zwei Teilen, die durch die Spiegelung an der Symmetrieebene 
jeweils ineinander ubergefuhrt werden. Die Symmetrieebene 
enthalt dazu vorzugsweise auch die Spalte und der Kern 
besteht aus zueinander spiegelbildlich geformten Teilen. 

3 5 Beispielsweise verfiigt der Kern uber eine RM6- oder damit 

vergleichbare Kernform. Diese Kemformen sind eine 
Kombination einer E- Kernform mit einer Topf -Kernform. 
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Insbesondere weist das gesamte Bauelement aus Drahtwicklung 
und Kern einen im Wesentlichen symmetrischen Aufbau auf . Dies 
bedeutet, dass nicht nur der Kern, sondern auch die 
Drahtwicklung im Wesentlichen symmetrisch aufgebaut sind. 
Beispielsweise konnen Drahtwicklung und Kern durch eine 
Spiegelung an einer gemeinsamen Spiegelebene in sich selbst 
uberfuhrt werden. Im Wesentlichen symmetrisch bedeutet dabei, 
dass durchaus auch Abweichungen von der Symmetrie vorstellbar 
sind. Diese Abweichungen betreffen beispielsweise eine Anzahl 
Oder eine Form der Windungen der Drahtwicklung, eine Form des 
Kerns sowie eine Anordnung von Drahtwicklung und Kern 
zueinander . 

Insbesondere ist das Kernmaterial des Kerns 

hochf requenztauglich. Vorzugsweise ist das Kernmaterial ein 
Ferrit in Form eines M33-Kernmaterials mit einer 
Grenzf requenz von etwa 10 MHz. Dieses Kernmaterial weist 
Mangan und Zink auf. Ebenso ist ein Kl, K6 oder K12- 
Kernmaterial denkbar. Diese Kernmaterialien weisen Nickel und 
Zink auf. Das K6 -Kernmaterial weist beispielsweise eine 
Grenzf requenz von 7 MHz auf . 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Drahtwicklung 
eine Hochf requenzlitze mit einer Vielzahl von voneinander 
elektrisch isolierten Einzeldrahten auf. Eine Litze ist ein 
aus vielen Metallfaden (Einzeldrahten) gewundener oder 
geflochtener Draht . Bei einer Hochf requenzlitze sind die 
Einzeldrahte gegeneinander isoliert, urn Verluste durch 
Skineffekt und Wirbelstrome zu reduzieren. Dadurch wird im 
Vergleich zu einer Litze mit nicht voneinander isolierten 
Einzeldrahten bei gleichem Querschnitt ein niedrigerer 
Hochf requenzverlustwiderstand erzielt . Insbesondere weisen 
die Einzeldrahte zumindest einen aus dem Bereich von 
einschlieSlich 10 bis einschlieSlich 50 Mm ausgewahlten 
Einzeldrahtdurchmesser aus. Insbesondere ist die Vielzahl aus 
dem Bereich von einschlieSlich 5 bis einschlieSlich 100 
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ausgewahlt. Vorzugsweise ist die Vielzahl aus dem Bereich von 
einschlieJSlich 10 bis einschliefilich 30 ausgewahlt. 
Beispielsweise sind 10 und mehr Einzeldrahte zu einer 
Hochf requenzlitze angeordnet . Damit lassen sich 
5 Drahtwicklungen mit einer relativ grofien Oberflache und damit 
mit einem relativ niedrigen Hochf requenzverlustwiderstand 
bereitstellen. 

Insbesondere ist das induktive Bauelement eine Drosselspule 
10 oder ein Transf ormator . Eine Drosselspule ist fur Gleichstrom 
durchlassig. Dagegen wird Wechselstrom durch die Drosselspule 
begrenzt. Die Drosselspule weist fur einen Strom hoher 
Frequenz einen hohen elektrischen Blindwiderstand auf . Der 
Trans format or besteht aus mindestens zwei Drahtwicklungen. Es 
15 konnen aber auch mehr als zwei Drahtwicklungen zum 

Transf ormator angeordnet sein. Alternativ dazu besteht der 
Transf ormator aus einer Drahtwicklung, die durch einen 
elektrischen Abgriff in zwei Teile unterteilt ist. 

20 Um die bereits durch die beschriebene strukturelle MaSnahme 
erzielbare hohe Gute weiter zu erhohen, wird das induktive 
Bauelement zudem gekuhlt. Dazu ist gemaS einer besonderen 
Ausgestaltung mindestens eine Kuhlvorrichtung zum Kuhlen der 
Drahtwicklung vorhanden, die mindestens einen 

25 Verbundwerkstof f mit mindestens einem Polymerwerkstof f und 
mindestens einem thermisch leitfahigen Fullstoff auf weist. 

Mit Hilfe der Kuhlvorrichtung karm die in der Drahtwicklung 
im Betrieb des induktiven Bauelements entstehende Warme 

30 effizient abgeleitet wird. Durch das effiziente Ableiten der 
Warme kommt es zu einer relativ geringen Temperaturerhohung 
der Drahtwicklung. Die geringe Temperaturerhohung fuhrt zu 
einer relativ geringen Erhohung des elektrischen Widerstands 
in der Drahtwicklung. Es resultiert eine im Vergleich zu 

35 einer ungektihlten Drahtwicklung erhohte Gute des induktiven 
Bauelements . 
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Der Verbundwerkstof f besteht vorzugsweise aus einem 
elektrisch isolierenden beziehungsweise elektrisch schlecht 
leitenden Polymerwerkstof f mit einem thermisch leitfahigen 
und elektrisch schlecht leitenden Fullstoff . Der 
5 Polymerwerkstof f kann ein naturliches und/oder kunstliches 
Polymer aufweisen. Das naturliche Polymer ist beispielsweise 
Kautschuk. Das kiinstliche Polymer ist ein Kunststoff. 

Der Polymerwerkstof f bildet dabei als Basismaterial des 
10 Verbundwerkstof fes eine Matrix, in die der Fullstoff 

eingebettet ist. Dabei konnen mehrere Fullstoff e vorhanden 
sein. Der Fullstoff kann bzw. die Fullstoff e konnen 
pulverf ormig oder faserformig sein. Ein Durchmesser eines 
Fullstoff part ikels ist aus dem jun-Bereich ausgewahlt, der von 
15 100 nm bis 100 /xm reicht . Ein Fullgrad des Fullstoff es im 

Polymerwerkstof f ist dabei vorzugsweise so gewahlt, dass eine 
Koagulationsgrenze uberschritten wird. Unterhalb der 
Koagulationsgrenze ist die Wahrscheinlichkeit dafur sehr 
gering, dass sich einzelne Fullstoff partikel beruhren. Dies 

2 0 fiihrt zu einem relativ niedrigen spezifischen 

Warmeleitf ahigkeitskoef fizienten. Wenn die Koagulationsgrenze 
uberschritten wird, beruhren sich die Fullstof fpartikel mit 
relativ groSer Wahrscheinlichkeit. Daraus ergibt sich ein 
relativ hoher spezifischer Warmeleitf ahigkeitskoef fizient des 
25 Verbundwerkstof fs . 

Der Fullstoff ist thermisch leitfahig und vorzugsweise auch 
elektrisch isolierend bzw. elektrisch schlecht leitend. Dies 
fuhrt dazu, dass das induktive Bauelement auch mit einer 

3 0 relativ hohen Betriebsspannung betrieben werden kann. 

Beispielsweise betragt die Betriebsspannung bis zu 2000 V. 
Der Verbundwerkstof f ist auch bei einer Betriebsspannung in 
dieser GroSenordnung durchschlagsf est . Als thermisch 
leitfahiger und gleichzeitig elektrisch isolierender 
35 beziehungsweise elektrisch schlecht leitender Fullstoff 

eignet besonders ein keramischer Werkstoff . Ein keramischer 
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Werkstoff mit den genannten Eigenschaf ten ist beispielsweise 
Aluminiumoxid (AI2O3) . 

Zu einem effizienten Abtransport von Warme, die im Betrieb 
5 des induktiven Bauelements in der Drahtwicklung entsteht, ist 
der Verbundwerkstof f der Kuhlvorrichtung vorzugsweise direkt 
mit der Drahtwicklung verbunden. Ein Warme transport von der 
Drahtwicklung weg erfolgt durch Warmeleitung. 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Kuhlvorrichtung 
mindestens eine Folie mit dem Verbundwerkstof f auf , die mit 
der Drahtwicklung in direktem, thermisch leitfahigen Kontakt 
steht. Die Folie und die Drahtwicklung sind derart verbunden, 
dass eine Warmeleitung von der Drahtwicklung zur Folie hin 
stattfinden kann. Die Folie und die Drahtwicklung beruhren 
sich einander. Eine Foliedicke (Folienstarke) der Folie 
betragt beispielsweise 0,22 mm. In Abhangigkeit vom 
Verbundwerkstof f (Art des Polymerwerkstof f es, Art und 
Fullgrad des Fullstoffes, etc,) ist dabei ein spezifischer 
Warmeleitf ahigkeitskoef f izient X vom 0,15 K/Wm bis hin zu 6,5 
K/Wm erreichbar. Die Spannungsf estigkeit kann trotz der 
relativ geringen Foliedicke dabei 1 kv bis 6 kV betragen. 

Um eine effiziente Warmeableitung durch die Kuhlvorrichtung 
zu gewahrleisten, wird insbesondere eine weiche Folie mit dem 
Verbundwerkstof f verwendet . Die Folie ist plastisch und/oder 
elastisch verformbar. Die Drahtwicklung kann naherungsweise 
f ormschlussig in die Folie eingebettet sein. Eine thermische 
Kontaktf lache zwischen der Folie und der Drahtwicklung, fiber 
die die Warmeleitung stattfindet, ist dabei besonders grofi. 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Kuhlvorrichtung 
mindestens eine Vergussmasse auf, die mindestens einen 
weiteren Verbundwerkstof f mit mindestens einem weiteren 
35 Polymerwerkstof f und mindestens einem weiteren thermisch 

leitfahigen Fullstoff aufweist und die mit der Drahtwicklung 
und/oder der Folie in direktem, thermisch leitfahigen Kontakt 
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steht. Der Verbundwerkstof f und der weitere Verbundwerkstof f 
konnen gleich oder verschieden sein. Gleiches gilt fur 
einzelne Komponenten des Verbundwerkstof fs und des weiteren 
Verbundwerkstof fs . Die Drahtwicklung und/oder die Folie sind 
5 zum Teil oder ganz in die Vergussmasse mit dem weiteren 

Verbundwerkstof f eingebettet . Da der weitere Verbundwerkstof f 
thermisch leitfahig ist und durch das Einbetten ein nahezu 
kompletter Formschluss zwischen Gussmasse und Drahtwicklung 
bzw. Folie vorliegt, karm die Warme von der Drahtwicklung und 

10 der Folie liber die Gussmasse sehr ef fizient abgeleitet 
werden. Durch die Verwendung der Vergussmasse kommt es 
daruber hinaus zu einer homogenen Temper at urvert e i lung 
innerhalb des induktiven Bauelements. Die Drahtwicklung des 
Bauelements wird homogen gekiihlt. Dies tragt ebenfalls zu 

15 einer erhohten Gute des induktiven Bauelements bei . 

Sowohl bei der Folie als auch bei der Vergussmasse ist es 
moglich, dass zwischen Vergussmasse, Folie und Drahtwicklung 
Zwischenraume (Hohlraume) vorhanden sind, die mit Luft 

20 gefullt sind und daher zu einer thermischen Isolierung der 
Vergussmasse, Folie und der Drahtwicklung voneinander 
beitragen. Eine effiziente Ableitung von Warme ist aufgrund 
der Zwischenraume nicht moglich. In einer besonderen 
Ausgestaltung weist daher ein zwischen der Folie und der 

25 Drahtwicklung und/oder zwischen dem Verguss und der 
Drahtwicklung vorhandener Zwischenraum ein thermisch 
leitfahiges Material zur thermischen Uberbruckung des 
Zwischenraums auf . Der Zwischenraum ist vorzugsweise 
vollstandig mit dem thermisch leitfahigen Material 

30 ausgefullt. Dies fuhrt zu einer verbesserten Warmeableitung 
von der Drahtwicklung weg. Vorzugsweise wird dazu ein 
thermisch leitfahiges Material verwendet, das zusatzlich 
elektrisch isolierend ist. Das thermisch leitfahige Material 
ist daher insbesondere aus der Gruppe 6l , Paste, Wachs 

35 und/oder Klebstoff ausgewahlt. Mit diesen thermisch 
leitfahigen und gleichzeitig elektrisch isolierenden 
Materialien ist gewahrleistet , dass auch bei Verwendung von 
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hohen Betriebsspannungen eine dafiir notwendige 
Spannungsfestigkeit gegeben ist. 

Die Kuhlvorrichtung des induktiven Bauelements ist derart 
5 ausgestaltet , dass die in der Drahtwicklung im Betrieb des 

induktiven Bauelements entstehende Warme effizient nach auSen 
abgefiihrt werden kann. Dazu wird fur einen Weitertransport 
der Warme vom Verbundwerkstof f der Kuhlvorrichtung weg 
gesorgt. Der Weitertransport der Warme erfolgt beispielsweise 
10 durch Konvektion. Dazu wird an der Kuhlvorrichtung mit dem 
Verbundwerkstof f ein Fluid vorbeigeleitet , das die Warme 
aufnehmen kann. Das Fluid ist beispielsweise eine Flussigkeit 
oder ein Gas bzw. Gasgemisch. 

Vorzugsweise erfolgt der Weitertransport der Warme durch 
Warmeleitung. In einer besonderen Ausgestaltung ist daher bei 
dem induktiven Bauelement die Folie mit dem Verbundwerkstof f 
und/oder die Vergussmasse mit dem Verbundwerkstof f mit einer 
Warmesenke durch eine Warmeleitung thermisch leitend 
verbunden. Mit Hilfe der Warmesenke wird dafur gesorgt, dass 
im Betrieb des induktiven Bauelements ein moglichst kleiner 
Temperaturunterschied zwischen der Drahtwicklung, der 
Kuhlvorrichtung und der Warmesenke vorhanden ist. Dazu ist 
Warmesenke vorzugsweise derart ausgestaltet, dass sie eine 
groSe Warmemenge aufnehmen kann. Die Warmekapazitat der 
Warmesenke ist groS. Denkbar ist auch, dass bei der 
Warmesenke fur einen effizienten Abtransport der Warme 
gesorgt ist. Die Warmesenke ist beispielsweise ein Kuhlkorper 
aus einem Material, das sich durch eine hohe thermische 
Leitfahigkeit auszeichnet. Zum Auf rechterhalten des 
Warmegradienten kann der Kuhlkorper kann durch Konvektion 
gekuhlt werden. 

Das induktive Bauelement wird gemaS einem zweiten Aspekt der 
3 5 Erfindung in einem elektronischen Vorschaltgerat verwendet, 

bei dem eine elektrische Eingangsleistung in eine elektrische 
Ausgangsleistung umgewandelt wird. Eingangsleistung und 
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Ausgangsleistung sind normalerweise unterschiedlich. 
Insbesondere wird dabei das Bauelement mit einer 
Wechselspannung mit einer Frequenz aus dem Bereich von 
einschlieSlich 100 kHz bis einschliefilich 200 MHz betrieben. 
5 Dieser Frequenzbereich wird als Hochf reguenzbereich 
bezeichnet . 

In einer besonderen Ausgestaltung wird eine Wechselspannung 
von bis zu 2000 Volt verwendet. Es hat sich gezeigt, dass 

10 sich mit Hilfe der Spalte auch bei einigen hundert Volt mit 

einer Frequenz von einigen MHz eine hohe Gute erzielen lasst . 
Dies fuhrt dazu, dass das induktive Bauelement miniaturisiert 
werden kann und trotzdem ein hoher Leistungsdurchsatz bei 
hoher Gute und niedrigen inneren Verlusten erreicht werden 

15 kann. Das induktive Bauelement kann somit als ein 

miniaturisiertes HF-HV (Hochf requenz-Hochvolt) -Bauelement 
bezeichnet werden. 

Das induktive Bauelement kann auch in einem Zundtrafo zum 
20 Zunden einer Entladungslampe eingesetzt werden. Zum Zunden 
der Entladungslampe wird die Entladungslampe uber eine 
elektrische Schaltung mit einer hohen Wechselspannung 
( Initial spannung) angesteuert. In einer weiteren 
Ausgestaltung wird daher ein Spannungspuls mit einer 
25 Wechselspannung von bis zu 4 0 kV verwendet. Das Bauelement 
wird mit dieser hohen Wechselspannung kurzzeitig irmerhalb 
weniger /xm (Ztinddauer) angesteuert. 

Anhand mehrerer Aus fuhrungsbei spiel e und der dazugehorigen 
30 Figuren wird die Erfindung naher vorgestellt. Die Figuren 
sind schematisch und stellen keine maSstabsgetreuen 
Abbildungen dar. 

Figur 1 zeigt ein induktives Bauelement von der Seite. 

35 



Figur 2 zeigt ein Gutespannungsdiagraram des induktiven 
Bauelement s . 
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Figuren 3a und 3b zeigen eine RM-Bauform des Kerns des 

induktiven Bauelements von oben und im Querschnitt 
entlang der Verbindungslinie I-I. 

5 

Figuren 4 bis 6 zeigen das induktive Bauelement aus Figur 1 

mit jeweils einer Kuhlvorrichtung in einem seitlichen 
Querschnitt . 

10 Figur 7 zeigt einen Ausschnitt des induktiven Bauelements mit 
der Kuhlvorrichtung in einem seitlichen Querschnitt. 



Das induktive Bauelement 1 ist ein HF-HV- (Hochfrequenz- 
Hochvolt) Trans format or (Figur 1) . Das Bauelement 1 weist eine 

15 Drahtwicklung 3 und einen Kern 4 auf . Die Drahtwi cklung 

zeichnet sich durch eine Wicklungsachse 12 aus, entlang der 
der Draht der Drahtwicklung 3 gewickelt ist. Die 
Drahtwicklung 3 ist eine Hochf requenzlitze 14 mit 3 0 
Einzeldrahten. Der Draht durchmesser eines Einzeldrahtes 

20 betragt etwa 30 /im. Der Kern 4 ist ein Ferritkern und besteht 
aus einem M3 3-Kernmaterial . Der Kern weist eine RM6-Kernform 
auf (Figuren 3a und 3b) . Der Kern ist eine Kombination einer 
E-Kernform und einer Topf -Kernf orm mit einer mittigen Bohrung 
15. Der Kern 4 weist einen kernmittigen Spalt 7 auf, der urn 

25 die mittige Bohrung 15 im Innenbereich 10 der Drahtwicklung 3 
angeordnet ist. Zwei weitere Spalte 8 sind im AuSenbereich 11 
der Drahtwicklung 3 in jeweils einem der Kernschenkel 6 des 
Kerns 4 angeordnet. Alle drei Spalte 7 und 8 sind Luftspalte. 
Die Spaltweiten der Spalte 7 und 8 sind mit jeweils etwa 3 mm 

3 0 im Wesent lichen gleich. 



Der Kern ist im Wesentlichen symmetrisch. Er besteht aus zwei 
zur Spiegelebene 13 spiegel symmetrisch angeordneten Teilen 5, 
die an den Spalten 7 und 8 einander gegeniiberliegend 
3 5 angeordnet und durch die Spaltweiten 9 voneinander 

beabstandet sind. Die Spiegelebene 13 befindet sich in den 
drei Spalten 7 und 8 . Durch die Anordnung ist aber nicht nur 
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der Kern 4, sondern auch die Drahtwicklung 3 im Wesentlichen 
symmetrisch angeordnet . Es resultiert ein induktives 
Bauelement, das im Wesentlichen zur Spiegelebene 13 
symmetrisch ist. 

Das in Figur 2 gezeigte Gutespannungsdiagramm ist bei einer 
Primarinduktivitat des HF -HV- Trans format or s 1 von 24 /iH und 
einer Frequenz von 2,7 MHz mit Hilfe des 

Kreisresonanzverf ahrens gemessen. Deutlich zu sehen ist, dass 
auch bei einer effektiven Wechselspannung (U^CVeff]) von 
mehreren hundert Volt eine relativ hohe Giite des Bauteils 
erzielbar ist. Die hohe Gute ist trotz hoher Frequenz bei 
einer kleinen BaugroSe, wie sie bei einer RM6-Kernf orm 
gegeben ist, erzielbar • 

Die Drahtwicklung 3 des miniaturisierten HF-HV-Transformators 
wird gemaS weiterer Ausfuhrungsf ormen gekuhlt. Dazu ist eine 
Kuhlvorrichtung 2 0 zum Kiihlen der Drahtwicklung 3 vorhanden. 

GemaS einen ersten Ausfuhrungsf orm weist die Kuhlvorrichtung 
2 0 eine Folien 21 mit einem thermisch leitenden 
Verbundwerkstoff - Das Basismaterial des Verbundwerkstof f s ist 
ein thermisch und elektrisch schlecht leitender 
Polymerwerkstof f . In dem Polymerwerkstof f ist ein Fiillstoff 
mit hoher thermischer und niedriger elektrischer 
Leitfahigkeit eingebettet. Die Folie 21 weist eine 
Foliendicke von etwa 0,22 mm auf . Der spezifische 
Warmeleitfahigkeitskoef f izient X betragt etwa 4 K/Wm. Die 
elektrische Spannungsf estigkeit reicht bis etwa 6 kV. 

Die Hochf requenzlitze 14 der Drahtwicklung 3 und die Folie 21 
sind urn einen an die RM6-Kernf orm angepassten Wickelkorper 3 0 
gewickelt. Dabei sind die Folie 21 und die Drahtwicklung 3 
derart urn den Wickelkorper 3 0 angeordnet, dass sich die 
Hochfrequenzlitze 14 er Drahtwicklung 3 und die Folien 21 
ausgehend vom Wickelkorper 3 0 in radialer Richtung abwechseln 
(Figuren 4 und 5) . Die verwendete Folien 21 dient als 



WO 2004/017338 




•CT/DE2003/002447 



14 

Zwischenisolationsschicht der Hochf requenzlitze 14 cier 
Drahtwicklung 3 . Es resultiert ein ef f izienter Warmeleitpf ad 
24 von der Drahtwicklung 3 weg in der radialen Richtung. 
Entlang dem Warmeleitpf ad 24 wird Warme, die im Betrieb des 
5 induktiven Bauelements 1 in der Hochf requenzlitze 14 
entsteht, effizient abgeleitet. 

GemaS einer dazu alternativen Ausfuhrungsf orm sind die 
Hochf requenzlitze 14 der Drahtwicklung 3 und mehrere Folien 
10 21 jeweils fur sich radial zum Wickelkorper 30 ausgerichtet . 
Es ist eine Vielkammerlosung realisiert, die auch als 
Scheibenwicklung bezeichnet wird. Auch hier ist fur eine 
effiziente Ableitung der Warme uber den Warmeleitpf ad 24 
gesorgt . 

15 

Zur weiteren Ableitung der Warme ist das induktive Bauelement 
1 bzw. die Kuhlvorrichtung 2 0 des induktiven Bauelements 1 in 
eine Vergussmasse 22 mit einem weiteren thermisch leitfahigen 
Verbundwerkstof f eingebettet (Figuren 4 und 6) . Die 

2 0 Vergussmasse 22 ist mit einem Teil der Drahtwicklung 3 

thermisch leitend direkt kontaktiert. Dies bedeutet, dass 
uber eine thermische Kontaktf lache zwischen der 
Hochf requenzlizte 14 der Drahtwicklung 3 und der Folie 21 
bzw. den Folien 21 die Warme uber Warmeleitung abgeleitet 
25 werden kann. Zum effizienten Ableiten der Warme ist die 
Vergussmasse 22 mit der Warmsenke 25 uber Warmeleitung 
thermisch leitend verbunden. Die Warmesenke 25 ist eine 
Platine mit einem thermisch hochleitf ahigen Material. Es 
resultiert im Betrieb des induktiven Bauelements eine relativ 

3 0 kleine Temperaturdif f erenz zwischen der Drahtwicklung 3 und 

der Warmesenke 25. 

Alternativ zur Vergussmasse 22 erfolgt das weitere Ableiten 
der Warme durch eine Ableitfinne 26 mit einem relativ hohen 
35 Warmeleitfahigkeitskoeff izienten (Figur 2) . Uber die 

Ableitfinne 26, die uber eine Distanzkeramik 28 mit relativ 
hohem Warmeleitkoef f izienten mit den Folien 21 verbunden ist, 
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wird die Warme von den Folien 21 bzw. der Drahtwicklung 3 in 
Richtung Warmesenke 25 weitergeleitet . 

Sowohl im Falle der Vergussmasse 22 als auch im Falle der 
Folie 21 konnen Zwischenraume 2 7 vorhanden sein, die die 
Effizienz verringern, mit der die Drahtwicklung 3 gekuhlt 
wird (Figur 7) . Diese Zwischenraume 27 werden gemafi einer 
weiteren Ausf lihrungsf orm mit einer thermisch leitfahigen und 
elektrisch isolierenden beziehungsweise schlecht leitenden 
Paste gefullt. 
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Patent anspruche 



1. 

5 
10 

2 . 

15 

3. 

20 

4 . 

25 5. 
6. 

30 



Induktives Bauelement (1) zur Bildung eines magnetischen 
Kreises, aufweisend mindestens eine Drahtwicklung (3) 
und mindestens einen Kern (4) mit einem 
f erromagnetischen Kernmaterial , wobei der Kern (4) zur 
Unterbrechung des magnetischen Kreises einen Spalt (7, 
8) und mindestens einen weiteren Spalt (8 , 7) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spalte (7, 8) jeweils eine Spaltweite (9) aufweisen, 
die mindestens 1,0 mm betragt . 

Bauelement nach Anspruch 1, wobei die Spaltweite (9) aus 
dem Bereich von einschliefilich 2 , 0 mm bis einschlieSlich 
10 mm ausgewahlt ist. 

Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kern (4) 
aus mindestens zwei Teilen (5) besteht, die an den 
Spalten (7, 8) einander gegenuber liegend angeordnet und 
durch die Spaltweiten (9) voneinander beabstandet sind. 

Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 
zumindest einer der Spalte (7, 8) ein Luftspalt ist. 

Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
Spalte (7, 8) eine im Wesentlichen gleiche Spaltweite 
(9) aufweisen. 

Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die 
Drahtwicklung (3) einen Innenbereich (10) und einen 
AuSenbereich (11) aufweist und die Spalte (7, 8) des 
Kerns (4) im Innenbereich (10) und/oder im Aufienbereich 
(11) der Drahtwicklung (3) angeordnet sind- 



35 7. 



Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der 
Kern (4) im Wesentlichen symmetrisch ist. 
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8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei das 
Kernmaterial des Kerns (4) hochf requenztauglich ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die 
Drahtwicklung (3) eine Hochf requenzlitze (14) mit einer 
Vielzahl von voneinander elektrisch isolierten 
Einzeldrahten auf weist. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, wobei die Einzeldrahte 
zumindest einen aus dem Bereich von einschlieSlich 10 /im 
bis einschlieSlich 50 /zm ausgewahlten 
Einzeldrahtdurchmesser aufweisen. 

11. Bauelement nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Vielzahl 
aus dem Bereich von einschlieSlich 5 bis einschliefilich 
100 ausge wahl t i s t . 

12. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei das 
Bauelement eine Drosselspule oder ein Transf ormator ist. 

13. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei 
mindestens eine Kuhlvorrichtung (20) zum Kiihlen der 
Drahtwicklung (3) vorhanden ist, die mindestens einen 
Verbundwerkstof f mit mindestens einem Polymerwerkstof f 
und mindestens einem thermisch leitfahigen Fullstoff 
auf weist . 

14. Bauelement nach Anspruch 13, wobei die Kuhlvorrichtung 

(20) mindestens eine Folie (21) mit dem Verbundwerkstof f 
auf weist, die mit der Drahtwicklung in direktem, 
thermisch leitfahigen Kontakt steht . 

15. Bauelement nach Anspruch 13 oder 14, wobei die 
Kuhlvorrichtung (20) mindestens eine Vergussmasse (22) 
auf weist, die mindestens einen weiteren Verbundwerkstof f 
mit mindestens einem weiteren Polymerwerkstof f und 
mindestens einem weiteren thermisch leitfahigen 
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5 16. 
10 

17. 

15 

18. 

20 

19. 

25 

20. 

30 

21. 
35 22 . 



Fullstoff aufweist und die mit der Drahtwicklung (3) 
und/oder der Folie (21) in direktem, thermisch 
leitfahigen Kontakt steht. 

Bauelement nach einem der Anspruche 13 bis 15, wobei ein 
zwischen der Folie (21) und der Drahtwicklung (3) 
und/oder der Vergussmasse (22) und der Drahtwicklung (3) 
vorhandener Zwischenraum (27) ein thermisch leitfahiges 
Material zur thermischen Uberbruckung des Zwischenraums 
(2 7) aufweist. 

Bauelement nach Anspruch 16, wobei das thermisch 
leitfahige Material aus der Gruppe 6l, Paste, Wachs 
und/oder Klebstoff ausgewahlt ist. 

Bauelement nach einem der Anspruche 13 bis 17, wobei die 
Folie (21) mit dem Verbundwerkstof f und/oder die 
Vergussmasse (22) mit dem weiteren Verbundwerkstof f mit 
einer Warmesenke (25) durch eine Warmeleitung thermisch 
leitend verbunden ist. 

Verwendung eines Bauelements nach einem der Anspruche 1 
bis 18 in einem elektronischen Vorschaltgerat , bei dem 
eine elektrische Eingangsleistung in eine elektrische 
Ausgangslei stung umgewandelt wird. 

Verwendung nach Anspruch 19, wobei das Bauelement mit 
einer Wechselspannung mit einer Frequenz aus dem Bereich 
von einschliefilich 100 kHz bis einschlieSlich 200 MHz 
betrieben wird. 

Verwendung nach Anspruch 19 Oder 20, wobei eine 
Wechselspannung bis zu 2000 V verwendet wird. 

Verwendung nach Anspruch 19 oder 20, wobei ein 
Spannungspuls mit einer Wechselspannung von bis zu 40 kV 
verwendet wird. 
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